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1 Membrane fiir eine Membranpumpe zum Fordern eines brennbaren Fluid s 

Die Erfindung betrifft eine Membrane nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
die fur den Einsatz in einer Membranpumpe zum Fordern eines brennbaren 
5 Fluids vorgesehen 1st. 

Die in der Praxis bekannten Membranen sind aus Kunststoff- oder Gummimi- 
schungen hergestellt und besitzen somit die fur ihre Funktion erforderliche 
Flexibilitat und Elastizitat. Da derartige Materialmischungen nicht ausrei- 
10 chend elektrisch leitfahig sind und sich somit im Betrieb elektrostatisch 
auf laden kbnnen, besteht immer die Gefahr der Entzundung des mit der 
p Membrane gefbrderten brennbaren Fluids. Urn diese Gefahr zu vermeiden, wird 

in der Praxis auf der Oberseite der Membrane ein diinnes Metal lblech 
angebracht, das insbesondere in Walkbereich Ausnehmungen aufweist, so da8 
15 die Verformung der Membrane im Betrieb gewahrleistet ist. Die Gesamtf 1 ache 
der Ausnehmungen darf jedoch aufgrund entsprechender Vorschriften nicht 
grb'Ber als 50 cm 2 sein, so daB die bekannten Membranen weder geeignet noch 
ausgelegt sind fur hbhere Pumpleistungen, die aufgrund groBerer Hubwege 
grbBere Ausnehmungen im Metal lblech erfordern wiirden; desgleichen kbnnen die 
2Q bekannten Membranen nicht mit groBeren, Metal lblechabdeckungen mit einer 
Ausnehmungsfla'che von mehr als 50 cm 2 erfordernden Radial abmessungen zum 
Fordern brennbarer Fluide eingesetzt werden. 



Es ist Aufgabe der Erfindung, Pine Membrane der eingangs genannten Art so 
9 25 weiterz( Jbilden, daB sie auch in Membranpumpen hoherer Leistungen ohne 
Beeintrachtigung ihrer Lebensdauer so eingesetzt werden kann, daB elektro- 
statische Aufladungen ohne aufwendige konstruktive MaBnahmen sicher verhin- 
dert werden. 



3Q Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
gelost. Die elektrisch leitfahige Schicht auf der dem brennbaren Fluid 
zugewandteh Oberseite der Membrane verhindert deren elektrostatische 
Aufladung durch stSndige Ableitung der vorhandenen Ladungstrager tiber die 
(pumpen)gehauseseitige Einspannung des Einspannrandbereichs. Diese Schicht 

gg mit einer Dicke von vorzugsweise etwa 0,2 mm bis etwa 0,7 mm wird bei der 
Herstellung der Membrane in dieser ausgebildet oder auf ihrer Oberseite als 



1 Beschichtung aus vorzugsweise PTFE (Teflon) rait Kohlenstoff als elektrisch 
leitfShlge Komponente aufgebracht. Dadurch entfallt der konstruktive Aufwand 
filr die aus dem Stand der Technik bekannten Metal lbleche und die daraus 
resultierende Beschra'nkung des Membraneinsatzes auf Membranen kleinerer 
5 GrbSe und Membranpumpen geringerer Lei stung. Oie L auf lei stung der Membrane 
wird durch die vorzugsweise aus Polyamid, wie etwa Nylon 444, bestehende 
Gewebeeinlage im Vergleich zum Stand der Technik bei gleicher Pumpenleistung 
erhSht bzw. bei hbherer Pumpenleistung zumindest auf dem bisherigen Niveau 
gehalten, so daB das durch die elektrisch leitfahige Schicht erhohte 
10 Laufleistungs-Potential voll ausgenutzt werden kann. Das gleiche Ziel wird 
mit den verbleibenden UnteransprUchen verfolgt, die die Ermiidungsbestandig- 
keit der Membrane durch entsprechende Formgebung und durch entsprechende 
Einsatzbedingungen der Membrane in der Membranpumpe verbessern. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Axial schnitt einer Membrane gema'B dem Ausftihrungsbei spiel der 
Erfindung, und 

Fig. 2 den in Fig. 1 mit A bezeichneten Ausschnitt in vergroBerter 
Darstellung. 

Die in der Zeichnung dargestellte Membrane ist fur den Einsatz in einer 
lediglich durch ein Pumpen-Antriebsteil 1 angedeuteten, allgemein bekannten 
Membranpumpe zum Fbrdern brennbarer Base vorgesehen. Sie besteht aus einem 
von der Firma Freudenberg, Reicheltsheim gelieferten elastomeren Werkstoff 
mit der Bezeichnung 60EC0 117 659 (Athylenoxid-Epichlorhydrinkautschuk nach 
ISO 1629 bzw. ASTM D 1418) mit einer Dichte von 1,48 g/cm 3 , einer Ha'rte 
(Shore A) von 62°, einem Spannungswert bei 100 % Dehnung von 2,7 MPa, einer 
Zugfestigkeit von 10,5 MPa, einer Bruchdehnung von 500 % sowie einem 
Temperatureinsatzbereich von -40° C bis + 140° C. Anstelle des vorgenannten 
Werkstoffs kbnnen auch andere Elastomere, wie z.B. Nitrilkautschuk (NBR), 
filr die Membrane verwendet werden. 



Die Membrane ist von kreisrunder Form, einteilig ausgebildet und umfaBt 



einen kreisrunden Membran-Mittelbereich 2, einen diesen konzentrisch 
umgebenden ringformigen Walkbereich 3 und einen ebenfalls konzentrischen 
n'ngfdrmigen Einspannrandbereich 4, der sich in etwa der gleichen Radialebe- 
ne E wie der Membran-Mittelbereich 2 an den Walkbereich 3 anschlieBt und zum 
Einspannen der Membrane im GehSuse der Membranpumpe vorgesehen ist. Die 
Unterseite des Membran-Mittelbereichs 2 umfaBt einen ebenen, zur Radial ebene 
E parallelen Flachenbereich 5 sowie einen konischen Fla'chenbereich 6, der 
einen kegelstumpfformigen Abschnitt des Membran-Mittelbereichs 2 definiert 
und sich in Richtung des ebenen Fla'chenbereichs 5, mit diesem einen 
Winkel von 57,5° einschlieSend, verjiingt. Ein konvex gekriMntes Flachen- 
stiick 7 mit einem Radius R 1 von 2,5 mm verbindet den ebenen Flachenbereich 5 
mit dem konischen Fla'chenbereich 6. Die die Oberseite und die Unterseite des 
Walkbereichs 3 definierenden Fla'chenbereiche sind mit den Bezugszeichen 8 
bzw. 9 bezeichnet. Die die Oberseite und die Unterseite des Einspannrandbe- 
reichs 4 definierenden Flachenbereiche 10 bzw. 11 erstrecken sich parallel 
zur Radialebene E. 

Der Membran-Mittelbereich 2 ist mit einer im Axialschnitt T-fd'rmigen und in 
der Draufsicht kreisrunden Ausnehmung 12 ausgebildet, die mit ihrem 
kleineren Durchmesser am ebenen Flachenbereich 5 ausmundet und zur Aufnahme 
des Pumpen-Antriebsteils 1 entsprechender Form vorgesehen ist. Das Pumpen- 
Antriebsteil 1 wird von der nicht gezeigten Pumpen-Antriebswelle uber einen 
auf ihr exzentrisch gelagerten StoBel (ebenfalls nicht gezeigt) mit einem 
Hub von 7 mm und einer maximal en Frequenz von 3500 U/min angetrieben. 

Im betriebsfertig in die Membranpumpe eingespannten Zustand stellt der 
Membran-Mittelbereich 2 aufgrund des Pumpen-Antriebsteils 1 eine im 
wesentlichen starre Einheit dar; der Einspannrandbereich 4 bildet aufgrund 
seiner Einspannung einen ebenfalls im wesentlichen starren Teil der 
Membrane. Die Hubbewegungen der Membrane im Betrieb werden durch den 
elastisch verformbaren Walkbereich 3 ermdglicht. Dabei ist es zur Erzielung 
einer mbglichst hohen Lebensdauer wichtig, die bei der Hubbewegung 
auftretenden Spannungen moglichst gleichma'Big ohne Spannungsspitzen zu 
verteilen und auf diese Weise friihzeitige Ermudungserscheinungen zu 
verhindern. 



10 



Zu diesem Zweck 1st die Oberseite des Membran-Mittelbereichs 2 mit einer 
umlaufenden Vertiefung 13 bestimmter Abmessungen und bestimmter Lage 
versehen und die Membrane selbst so in der Membranpumpe angeordnet, da8 sie 
sich dann im spannungsfreien Zustand (trie er in der Zeichnung dargestellt 
ist), befindet, wenn der Pumpen-Antriebsteil 1 zwei Millimeter vom oberen 
Totpunkt seines Hubs entfernt ist. Zum gleichen Zweck weist der Walkbereich 
3 bestimmte LSngen- und Dickenabmessungen und Ubergange zum Membran-Mittel- 
bereich 2 und zum Einspannrandbereich 4 sowle einen Verlauf mit einer 
bestimmten Steigung zwischen diesen beiden Bereichen 3 und 4 auf. Zur 
Erhohung der Lebensdauer weist die Membrane ferner eine Gewebeei nl age 14 
auf. 



Die umlaufende Vertiefung 13 ist durch einen konkav gekrummten Flachenbe- 
reich 15 mit einem Radius R 2 von 55 mm und einen sich an diesen tangential 
15 anschlieBenden und mit einer Steigung von 1,5° bis zu dem die 

Membranmitte M darstellenden Schnittpunkt der axialen Mittellinie L mit der 
Membran-Oberseite verlaufenden, kegelfbrmig ansteigenden Flachenbereich 16 
gebildet. Der Abstand a zwischen dem Mittelpunkt des Kreises mit dem Radius 
R 2 und der axialen Mittellinie L betragt 23,5 mm. 

JO 

Bei einem Membran-Gesamtdurchmesser b von 95 mm weist der Walkbereich 3 eine 
gleichma-Bige Dicke c von 1,8 mm auf und verlauft vom Einspannrandbereich 4 
mit einer Steigung V von 18° zur Radialebene E bis zum Membran-Mittelbereich 
2. Die Oberseite 8 des Walkbereichs 3 ist iiber ein konkav gekrummtes 
Flachenstuck 17 mit einem Radius R 3 von 4 mm mit dem Einspannrandbereich 4 
und iiber ein konvex gekrummtes Flachenstuck 18 mit einem Radius R von 12 mm 
mit dem Membran-Mittelbereich 2 verbunden. Letzteres Flachenstuck 18 geht 
tangential in den konkav gekrummten Flachenbereich 15 mit dem Radius R 
iiber. An der Unterseite 9 erfolgt die Verbindung des Walkbereichs 3 mit dem 
Einspannrandbereich 4 liber ein konvex gekrummtes Flachenstuck 19 mit einem 
Radius R 5 von 4 mm und mit dem Membran-Mittelbereich 2 iiber ein konkav 
gekrummtes Flachenstuck 20 mit einem Radius R g von etwa 3 mm bis etwa 10 mm, 
vorzugsweise 4 mm. An letzteres Flachenstuck 20 schlieBt sich der konische 
Flachenbereich 6 an. 

Die Gewebeeinlage 14 erstreckt sich uber die Gesamtflache der Membrane im 
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Abstand von 0,6 mm von deren Oberseite 8, 10, 15 bis 18. Die Gewebeeinlage 
14 ist ein Polyamidgewebe aus Nylon 444 mit multifilem Gam, dessen Feinheit 
470 dtex betragt. Sie weist Leinwand-Bindung mit 130 Kett- und 130 
SchuBfa'den/10 cm auf. Die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung der Kettfaden 
betragen 33 N/mm 2 bzw. 27 35; die entsprechenden Werte.fur die SchuSfaden 
sind 36 N/mm 2 bzw. 31 %. Die Gewebeeinlage 14 weist ein Flachengewicht von 
135 g/m und eine Dicke von 0,35 mm auf. 



Auf der gesamten, aus den Fla'chenbereichen bzw. -stiicken 8,10, 15 bis 18 
10 bestehenden Oberseite der Membrane ist eine 0,3 mm dicke ununterbrochene 
Beschichtung (nicht dargestellt) aus elektrisch leitfahigem PTFE (Teflon) 
mit einem Oberflachenwiderstand von weniger als 10 9 0hm mittels eines in der 
Praxis bekannten Verfahrens aufgebracht. Bei der Herstellung eingemischter 
RuB verleiht dem PTFE-Materi al die elektrische Leitfiihigkeit, die eine 
15 elektrostatische Aufladung der Membrane im Betrieb verhindert. 

Die Abstande d, e, f und g der Mittelpunkte der Kreise mit den Radien R^, r { 
R 4 und R 5 von der die Radialebene E senkrecht schneidenden axial en 
Mittellinie L der Membrane betragen 24,5 mm, 42,35 mm, 31,35 mm bzw. 43,6 
20 mm. 



Der Kreis, der die Schnittlinie von gedachten Verla'ngerungen des konischen 
FlSchenbereichs 6 des Membran-Mittelbereichs 2 und der Unterseite 9 des 
Walkbereichs 3 definiert, weist einen Durchmesser h von 61,6 mm auf. 

Der Einspannrandbereich 4 weist eine Dicke k von 2,3 mm auf. Die Abstande m 
und n zwischen der Oberseite 10 des Einspannrandbereichs 4 und dem konvex 
gekriimmten Flachenstuck 18 der Oberseite sowie dem ebenen Flachenbereich 5 
der Unterseite des Membran-Mittelbereichs 2 betragen 2,7 bzw. 5,6 mm. Die 
Gesamtdicke p der Membrane, gemessen an deren dicksten Stelle entlang der 
Mittellinie L, betragt 8,5 mm. Das konvex gekrummte Flachenstuck 18 der 
Oberseite des Membran-Mittelbereichs 2 liegt mit einem Abstand r von 0,2 mm 
unterhalb der dicksten Stelle der Membrane. Die grbBte Tiefe r der 
Vertiefung 13 betragt 0,6 mm. Die kreisformige Schnittlinie mit dem 
Durchmesser h liegt mit einem Abstand t von 1,7 mm oberhalb der Oberseite 10 
des Einspannrandbereichs 4. 
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ANSPRUCHE 

1. Membrane flir eine Membranpumpe zum Fordern eines brennbaren Fluids, mit 
einem Membran-Mittelbereich (2), der stufenlos liber einen radial nach 
auBen abfallenden Walkbereich (3) mit einem etwa in der Radialebene (E) 
der Membrane liegenden Einspannrandbereich (4) verbunden ist und dessen 
Unterseite (5,6) einen ebenen, zur Radialebene (E) parallelen Flachenbe- 
reich (5) und einen sich von diesem aus konisch erweiternden Flachenbe- 
reich (6) umfaBt, an den sich Uber ein konkav gekrummtes Flachenstuck 
- (20) die Unterseite (9) des Walkbereichs (3) anschlieBt, und mit einer im 
Membran-Mittelbereich (2) ausgebildeten, an dessen ebenen Flachenbereich 
(5) ausmiindenden Ausnehmung (12) zur Aufnahme eines Pumpen-Antriebsteils 

(1) , 

gekennzeichnet durch 

eine elektrisch leitfahige Schicht mit einem Oberf lachenwiderstand von 

g 

weniger als etwa 10 Ohm, die auf der gesamten Oberseite (8, 10, 15 bis 
18) der Membrane ausgebildet ist, und durch eine Gewebeeinlage (14) in 
der Membrane, die sich zumindest liber die radiale Querschnittsflache des 
Walkbereichs (3) sowie angrenzender Abschnitte des Membran-Mittelbereichs 

(2) und des Einspannrandbereichs (4) erstreckt. 

2. Membrane nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die elektrisch leitfahige Schicht eine Beschichtung aus PTFE ist. 

3. Membrane nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrisch leitfahige Schicht eine Dicke von etwa 0,2 bis etwa 
0,7 mm aufweist. 

4. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kohlenstoff die elektrisch leitfahige Komponente der elektrisch 
leitfahigen Schicht ist. 

5. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Gewebeeinlage (14) iiber die gesamte radiale Quer- 
schnittsflache der Membrane erstreckt. 

6. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Gewebeeinlage (14) mit einem Abstand (1) von etwa der halben 
Dicke der Membrane, gemessen an deren dunnsten Stelle, von der 
Membran-Oberseite (8, 10, 15 bis 18) angeordnet ist. 

7. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gewebeeinlage (14) mit einem Abstand (1) von etwa einem Drittel 
der Dicke der Membrane, gemessen an deren dunnsten Stelle, von der 
Membran-Oberseite (8, 10, 15 bis 18) angeordnet ist. 

8. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gewebeeinlage (14) aus Polyamid besteht. 

9. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Oberseite des Membran-Mittelbereichs (2) eine Vertiefung (13) 



ausgebildet ist, die eine groBte Tiefe von mehr als etwa 0,4 mm aufweist 
und sich mit einem konkav gekrlimmten Flachenbereich (15) an ein zur 
Oberseite (8) des Walkbereichs (3) uberleitendes, konvex gekriimmtes 
Flachenstiick (18) anschlieBt. 

10. Membrane nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vertiefung (13) durch den konkav gekrlimmten Flachenbereich (15) 
und einen sich an diesen anschlieSenden und bis zur Membranmitte (M) 
ansteigenden kegelformigen Flachenbereich (16) der Oberseite des 
Membran-Mittelbereichs (2) definiert ist. 

11. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Walkbereich (3) ein Gefalle mit einem 
Winkel ( V ) von etwa 12° bis etwa 24° und eine im wesentlichen 
gleichmaBige Dicke (c) von etwa 15 % bis etwa 45 % des Hubs der Membrane 
aufweist, 

12. Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das konvex gekrummte Flachenstuck (18) mit einem Abstand (r) 
unterhalb des Membran-Mittelpunktes (M) liegt. 

13. Membranpumpe mit einer Membrane nach wenigstens einem vorhergehenden 
Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membrane in einer Hubstellung des Pumpen-Antriebsteils (1) naher 
zum oberen als zum unteren Totpunkt spannungsfrei ist. 

14. Membranpumpe nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hubstellung des Pumpen-Antriebsteils (1), in der die Membrane 
spannungsfrei ist,- urn etwa das 0,3-fache des Gesamthubs vom oberen 
Totpunkt entfernt ist. 
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